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Resumo 

Collantes, Frank Christopher Perez; Romanel, Celso (orientador) 
Comportamento dinâmico de uma barragem de rejeitos com 
considerações de ameaça sísmica. Rio de Janeiro, 2013. 146 p. Dissertação 
de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

Sismos são considerados um dos desastres naturais mais catastróficos 

devido ao seu imenso potencial destrutivo, à extensão dos seus efeitos e pela sua 

súbita e inesperada ocorrência, podendo desencadear sérias consequencias como 

deslizamentos de encostas, liquefação de solos, corrida de detritos, etc. O estudo 

da estimativa da ameaça sísmica é de grande importância na engenharia 

geotécnica, principalmente em obras especiais como barragens, dos pontos de 

vista sócio econômico, ambiental e de segurança. Análises sísmicas destas 

geoestruturas mesmo em zonas de baixa sismicidade, como no Brasil, devem ser 

consideradas como consequência natural de uma boa prática de projeto, pois tais 

instalações precisam manter-se seguras e em funcionamento durante a sua vida 

útil, visando à segurança e bem estar da população em geral. A motivação 

principal da presente dissertação é reunir informações e apresentar métodos de 

estudo de ameaça sísmica e da resposta dinâmica de obras de terra.  Um sistema 

de contenção de rejeitos de bauxita localizado na Jamaica, em zona de alta 

atividade sísmica, é analisado procurando-se estabelecer as características 

fundamentais do terremoto de projeto a partir de uma análise probabilística de 

ameaça sísmica regional. A estabilidade dos taludes do dique de contenção, bem 

como os deslocamentos permanentes provocados pelo sismo, são estimados por 

metodologias simples (método de estabilidade pseudo-estático, método de 

Newmark) e soluções mais complexas baseadas no método dos elementos finitos. 

 

Palavras–chave 

Ameaça sísmica; resposta dinâmica; barragem de rejeitos; análise numérica.   
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Abstract 

Collantes, Frank Christopher Perez. Romanel, Celso (advisor). Dynamic 

behavior of a tailing dam with seismic hazard considerations. Rio de 
Janeiro, 2013. 146 p. M.Sc. Dissertation – Departamento de Engenharia 
Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Earthquakes are considered one of the most catastrophic natural disasters 

due to its immense destructive potential, the extent of its effects and its sudden 

and unexpected occurrence, which can trigger serious consequences such as 

landslides, soil liquefaction, debris flow, etc. The study of seismic hazard is of 

great importance in geotechnical engineering, especially in cases involving special 

structures such as earth dams, under the socio-economic, environmental and 

security points of view. Seismic analysis of such special structures, even in areas 

of low seismicity as in Brazil, should be considered as a natural consequence of 

good design practice, since these facilities do need to remain safe and operational 

during their entire lifetime.  The main motivation of this dissertation is to gather 

information and to present and discuss methods for the estimate of the seismic 

hazard and evaluation of the dynamic response of earth works. A tailings dam 

system located in Jamaica, within an area of high seismic activity, is analyzed in 

this dissertation, with the objective to establish the fundamental characteristics of 

the earthquake design from a probabilistic analysis of the regional seismic hazard. 

The slope stability of the dike and the permanent displacements caused by the 

earthquake are estimated by simple methods (pseudo-static stability method, 

Newmark method) and more complex solutions based on the finite element 

method.   

 

Keywords 

Seismic hazard; dynamic response; tailings dam; numerical analysis. 
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αR Coeficiente de amortecimento Rayleigh 

α Parâmetro de atividade sísmica 

αN Parametro do tempo de integração 

β 
Parâmetro relacionado com a distribuição de sismos pelas diversas 

magnitudes 

β Coeficiente de amortecimento Rayleigh 

βN Parametro do tempo de integração 

∆ Distância epicentral em graus 

∆l Tamanho do elemento 

∆M Incremento de magnitude sísmica  

∆t Incremento de tempo 

φ Ângulo de atrito 

∆γxy Acréscimo de deformações cisalhante 

λ Taxa média de ocorrência de eventos sísmicos 

λ Comprimento de onda 

λ Constante de Lamé 

λm Taxa anual média de ultrapassagem da magnitude do sismo m 

ρ Massa específica 

σn Tensão normal 

στ Tensão cisalhante 

σ’h,o Tensão efetiva horizontal inicial 

σ’v,o Tensão efetiva vertical inicial 

τmax Tensão de cisalhamento máxima 

ν Coeficiente de Poisson 

ω Frequência natural do sistema 

ξ Razão de amortecimento 
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Lista de Abreviaturas 

 

APAS Análise de ameaça sísmica probabilística 

BJF97 Lei de atenuação proposta por Boore, Joyner e Fumal em 1997 

CSC Cayman Spreading Center 

CSP Cumulative spectrum power 

EFZ Zona de falha Enriquillo 

EMS-98 Escala macrosísmica europeia de intensidade de sismo 

ERN Evaluação de riscos naturais – America Latina 

FFT Transformada rápida de Fourier 

FLAC Finite Lagrangian Analysis of Continua.  

IBC International Building Code 

IRIS Incorporated Research Institutions for Seismology 

IP Índice de plasticidade 

JSN Jamaica Seismograph Network 

JAMALCO Jamaica Aluminum Company 

MCE Sismo máximo a ser considerado 

MEF Método de elementos finitos 

MMI Escala de Intensidade de sismo de Mercalli modificada 

NEHRP National Earthquake Hazards Reduction Program 

OBE Sismo base de operação 

OCR Razão de pré-adensamento 

OZF Oriente fault zone 

PHA Aceleração horizontal de pico 

PGA Peak ground acceleration 

PHV Velocidade horizontal de pico 

PSHA Probabilistic seismic hazard analysis 

PSFD Função densidade espectro de potência 

SDB Santiago deformed belt 

SDOF Sistema de um grau de libertade 

SPT Ensaio de penetração padrão 
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SSE Sismo de desligamento seguro 

USAID United States Agency for International Development 

USGS United States Geological Survey 

WFZ Zona de falha Walton 
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